قبأس البآن والأسياب بطرينة مار ال 


الدكتور أيمن 
المصضطفى 


اد 7 
معهد الطرق 


الك وال 0 


مارشال 

اق لا شال علي العمل الل ا ا 
العينات وقياس الثبات (/9إ16|أ5820) والانسياب (/لاماع). 

" قبل البدء بتجربة مارشال يجب تعيين ميزات نت مختلف 
العناصر الداخلة في تركيب الخلطة الاسفلتية. 

" فيجنب أن تكون المواد الحصوية جافة وان تون تركيبها 
ا ل ل 
الظاهري يجب ان يكون محددا لكافة العناصر الحصوية 
بدءا من العناصر الناعمة وانتهاء بالعناصر الخشنة. 

8 يجببران يكون الوزن النوعي للاسفلت المستعمل 
0 


معهد الطرق 


ل ل 29 
56311١1‏ ) 
" المقصود بالثبات هو المقاومة التي تبديها 
مواد طيبقة الرصف تجاه التشوهات التي 
تسببها الاجهادات الناتحة عن حمولة 
العربات والمصدر الأساسي لهذه المقاومة 
هو الاحتكاك و التعشق الناتج عن تماس 
الحبيبات البحخصية من أناحية؛ والتمانسك 
الناتج عن وجود المواد البيتومينية الرابطة 
من ناحية أخرى. 


حكن جر 
معهد الطرق 
للقدريف 
5 من آخل زيادة قيمة ألتنات يحت أن تكون الحبيات البخصية 
المسةعملةط: ب ذات حواف حادة ونسيخح حشن 
- وأن يكون التدرج الحبي جيد 
كنا ان اسه معيته من الرابظ الستوميدة ودف 
الى 
تماسك الكبيباتك البحلصية وبالتالي رفع قيطة الثبات 
م ان الزيادة لو النقص في نسبة الرابط عن قيمة طعينة تؤدي 
إلى نقصان في قيمة الثبات وعملياً يمكن أ-ن نقول بأآن 
التصميم الذي لعطلي قيطة ثبات جيدة لمكرل أنايساهم فلي 
تقوية الخواص الأساسية الأخرى. 


كك سس لسلس رمك سر ار 

المدكوكة و اختيار نسبة البيتومين 
المثلى 

" في طريقة مارشال لتصميم الخلطة الإسفلتية 

نقاس مقاومة عينة أسطوانية من الخلطة 
الإبس فلتية للتغيرات اللدنة ‏ 3586م 

0 حيث العينة محاطة كما هو 

موضح بالشكل رقم (1) 


تاكن 


شكل رقم (1): يوضح شكل جهاز 
كسر العينات في طريقة مارشال 


ماع56 


حجيه جر 
الكارر 
للتدريب 


وهذه التجربة تستخدم في حالة الخلطات الساخنة 
وبحيث لا يزيد حجم حبيبات الركام الخكشن عن 
0 

وهناك| خاطتين أساشيتين تميز هذاه الطريقة : 
التحليلات الخاصة بالكثافة والنسبة المئوية للمسام 
15 0105 0615511-17 . 

تجزبة الاستقراراو الاستطالة ألو الإالسيان 
أ5ع1 /الان| ع -/ا || 56301 . 


1د ”7 
معهد الطرق 
للتدريب 
" يتم تحضير عينات التجريب في قالب اسطواني قطره (4 
اأنش) وارتفاعه (2.5 انش) وترص العينات ضمن القالب 
بسقوط مطرقة وزنها (10 ليبرة). 

" تسقط المطرقة سقوطاً حراً من ارتفاع (18 انش) ويتم 
رص العينة على الوجهين. 

" يتعلق عدد الطرقات على كل وجه بكثافة المرور على 
للطرقات ذات الغزارة المرورية الضعيفة والمتوسطة 
والعالية. 


د ”7 
معهد الطرق 
للتدريب 


" ويتم عادة تحضير ثلاث عينات لكل نسبة من الاسفلت 
ا كت 
تختلف الواحدة عن الأخرى بنسبة (961-0.5). 

*" وفلي اليوم | التاللي لتحضير االعينات_ يتم احسلاب 
الكثافات ونسبة الفراغ. وبعد ذلك تغمر العينات في 
حمام حراري بدرحة حرارة (560) درحة لمدة (30 
دقيقة) ثم تنقل العينات الى جهاز الثبات لمارشال 
ل الات ا 


الشكل (2): جهاز الثبات لمارشالاس 
ٍ لاعت '| 


ادر 
للتدريب 


" تؤثر سرعة تحميل العينة كثيراً في النتائج و هي 
محددة في جهاز مارشال ب (2انش/دقيقة). 

" ويقاس الاستقرار بالحمل الأقصى بالكجم الذي 
يمكن أن تتحمله العينة المدكوكة عند درجة 


حرارة إجراء التجربة (60مئوية) ,. وهذه تدعى 
بثبات مارشال للعينة (/9إغ5631|1 ١131531/ا‏ ). 


معهد الطرق 
قياس الانسياب (/لا0!آ) من تجربة- 
مارتتال 
" نقوم أيضا بقياس الانسياب (اللاهاآ) بقراعة 
الانسياب المدرج عادة ب (100/1) من الانش لو 
(10/1) مر المليمتز. 
* والاتسياب هو غبارة عن التغير الأعظمي الظاهر 
على العينة في لحظة الانكسار. 
ان الاحهرة) تصلك الذونن ماباكية 1و |الاويو فا تلكية 
تكون مرتبطة بجهاز مسجلء وبالتالي يتم تسجيل 
تغير ثبات مارشال وتغير الانسياب على النتائج 


للتدريب 


" وفي النهاية يجب تحديد وزن العينة وكتافتها 
الكلية ودرجة الاستقران والاستطالةا (الانسياكٌ) 
بالإضافة إلى تحديد نسبة المسام ونسبة 
المسام في الحصويات ٠/1/8‏ ونسبة المسام 
ال ل 


معهد الطرق 


لطريقة مارشال 
3انا 01 <«ا/ا) المقترح والمناسب من حيث 
الإنتاج بالنسبة للمواد المتوفرة بالكسارة. 
الإاسفلت وتكون بتزايد 0.5 ع . وذلك مثتل 
5 , , 5.0 7 , 5.5 70 . 


مدر 
معهد الطرق 
للتدريب 


وضع عينات البحص بالفرن عند درجة حرارة 110 
درجة مئوية , كما يتم وضع الإسفلت في الفرن 
عند درجة حرارة تعطي لزوجة للإسفلت 1.7 + 
2 بويزز (201565) كدرجة حرارة الخلط.2. في 
حين درجة حرارة تعطي الدك يجب أن تكون عند 
درجة حرارة تعطي لزوجة للاسفلت 2.8 + 0.3 


بوبرر . 


معهد الطرق 
للتدريب 


211 الإسفلة م2 الحم وتخصبر تلات غيناث 
اسستطوانيةا (145 + 2:5" ) الكل تسلقية) [ شالفلل 
وتترك حتى تبرد. حيث يتم رص العينات ضمن 
قالب أسطواني بسقوط مطرقة وزنها (10 ليبرة) 
تسقط سقوطاً حراً من ارتفاع (18 إنش) و يتم 
رص العينة على الوجهين بعدد دقات يتعلق حسب 
الغزارة المرورية التصميمية و تتراوح من 35, 
0 إلى 5/ طرقة و يتم تحضير ثلاث عينات لكل 


مدر 
معهد الطرق 
للتدريب 


" في اليوم التالي لتحضير العينات يتم تحديد 
الكثافة وانسببة الفراغ وفق الفقارات السلابق/ 
وكذلك يتم تحديد الوزن النوعي للعينات . 

" يتم غمر العينات في حمام مائي حراري بدرجة 
حرارة (60 درجة مئوبة) لمدة 30 دقيقة تم 
تنقل العينات إلى جهاز الثبات لمارشال لقياس 
الثبات. 


الل حرا 
الكارر 
للتدريب 


" يتم قياس الثبات بكسر العينة في القالب و تدعى 
هذه التجربة بتجربة الثبات ثم يتم قياس الانسياب 
بقاراعة مقياس-الاتسلراب العدرج عاية 606/37 1لمنى 
الإنس) 53 10/1 من المليمترا و الأاأسديات قو غبارة 
عن التغير الأعظمي الظاهر على العينة في لحظة 
الانكسار. ل كذلك تم قياش فاقط الثبات لجمياع 
العينات. 


ادر 
للتدريب 


" على أساس المعلومات أعلاه ترسم العلاقات 
الرياضية الخمس والتي تحدد علاقة نسبة 
الإاسفلت مع الثبات (ل/9إ5630(|16), والانسياب 
(/2161): والفراغات الهوائية ( 90/3), 
والفراغات الهوائية المملوعة (901/.2.8), 
والوزن النوعي (غطاوأعلالا غأصلا). 


العذفاف ‏ الممكر ا تيا 77 
تجربة مارشال 

الثبات تبعا لنسبة الاسفلت. 

الانسياب تبعا لنسبة الاسفلت. 

وزن واحدة الحجم تبعا لنسبة الاسفلت. 

نسبة الفراغات الهوائية تبعا لنسبة الاسفلت. 

نسبة الفراغات الحصوية تبعا لنسبة الاسفلت. 

الاسفلت. 

يبين الشكل (3) التمثيل المعتاد لهذه العلاقات. 


اد ”ا 
00 


كا ب روه رتو وا 1 روس 
الشكل (3) 


" ان الوزن النوعي والثبات يتزايدان بزبادة نسبة 
الاسفلت إلى حد معين (القيمة الأعظمية) ثم تتناقص 
تللك الغيم تربادة- تستبة الإأسفلت و هذا يعتى الن تهبة 
الإاسفلت أصبحت كبيرة, بحيث أ-ن الاحتكاك بين 
الإسفلت, و بالتالي يضعف الثبات. 


" / كما أن أقيمة الانسيامل تزذاد ملع زيادة تسبة| الاسلفلتة, 
حيتت أئلة بزيادة تسلبة الإسافلت برؤاد الاترلزق بيسن 
الحبات و بالتالي انسياب الخلطة الإسفلتية. 


اد ”7 
معهد الطرق 


0 
لذن قسية الفراعات الهدانية ابي الخزييات الخصوية 
062 تشناقص 0 الإدرسفلت حتى 
الؤصول لقيمة أصاغرية. إذا تبدأ بعد ذلك بالزيادة 
مع زيادة ندينبية الاممتلة] و هذا يعود إلى | ان 
الأمقلت فى اليد بسطاعء اعلى ترزالاق الحباك ‏ 
بالتالي زيادة فاعلية الرص التي تؤدي إلى إنخفاضص 
في قيمة (6./|./ااحتى الوصول. لقيمة اصغرية. و 
بعد هذه القيمة يكون فعل الإسفلت عكسيا إ-ذ 


يؤدي إلى التباعد بين الحبات و بالتالي زيادة قيمة 


الفراغات بين الحصويات. وعلى هذا الأساس. فلن 
الأفضل من تلك المتناقضات. 


اد ”7 
معهد الطرق 
للتدريب 


إن وزن. واحدة الحجم (الكثافة الحجمية) يزداد 
بزيادة نسبة الإسفلت حتى يصل لقيمة عظمىء و 
بعد هذه القيمة تتناقص الكثافة الحجمية مع زيادة 
يتم تحديد نسبة الإسفلت التصميمية بحساب معدل 
نسبة الإسفلت التي تحقق أفضل المواصفات الثلاث 
الرئيسية وهي أعلى وزن نوعي وأعلى ثبات, 
وفراغات/ هوائية ابين الحذ الأعلى أوالأذنى المطلوبة. 


ادر 
للتدريب 


" بعد اختيار نسبة الإسفلت المثلى تختبر العينات 
لتلك النسبة باختبار تأثير المياه وهو اختبار فاقد 
الثبات (/ا6أ|(30غ5 04 055١ا).‏ ونلاحظ أن تصميم 
الخلطات الإسفلتية يعتمد على تحقيق أفضل 
توازن بين مواصفات أو متطلبات التصميم وذلك 
لطبيعئة_التضادبيان_بفضل_الضفات والبفض١‏ الآخر. 


د ”7 
معهد الطرق 


لمنلا رياه ملسب ملت تعمل أيجانا بكو هليل 
حدوث شقوق بطبقة الرصف لكنهاء لي زيادة نسبة 
الإارسفلت, تؤدي إلى زيادة فرصة حدوث التخدد 
والتعجن لطيقة الرضصف, وعلى هذا الأساس وتظراً 
لان طريقة مارشال طريقة تجريبية فإدن خبرة 
مهندس تصميم الخلطات الإسفلتية مهمة ولها تأثير 
كبير على حسن وكفاءة تصميم الخلطة وذلك لكفاءة 
المهندس ذو الخبرة على تقدير الأمور وتوظيف خبرة 
عوك عسو رس رك عاج مت كيت 


اد 7 
معهد الطرق 
للتدريب 


" هذا ومن ناحية أخرى ونظراً للطبيعة التجريبية لطريقة 
مارسال 16نم م الوارد ذل كفن اختارانت التضمية 
جميع متطلبات المواصفات ولكن بحدت على الطريق 
بعد فتحة للمرور بفترة,. عيوب مثل الشقوق أو التخدد, 
وقد ظهر هذا الجانب في السنوات الأخيرة حيث زادت 
معادلات| الحركة| المراورية عللى الطريلق واصتلحت 
تتعرض لأحمال مرورية كبيرة مما أظهر قصور طريقة 
مارشال الع سيم وأنها غير مؤهلة لتصميم طريق 
قادرة /على)/ الأذاء بادوناعيواب, 


اد ”7 
معهد الطرق 
للتدريب 
" بخلاف خبرة مهندسي الطرق مع طريقة مارشال خلال 
الخمسين سلنة الماطية حيث كان الجانتب التقدير ل 
والتجربابي الطرلق ة اكاف! لتصلميم طرق تحقق| أداء 
مقبول لأآن الطرق في ذلك الوقت لم تكن تتعرض 
لتكرار وحمولات مرورية عالية, وبشكل عام فين 
جدول (1) أدناه يوضح مواصفات الخلطات الإسسفلتية 
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الل حرا 
قي الكارر 
للتدريب 
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